WORKING SUBSTANCE FOR THERMO-EXOELECTRONIC DOSIMETRY by Слесарев, А. И. et al.
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß
ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,
ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ
(19) RU (11) 2 331 086(13) C1
(51) ÌÏÊ
G01T   1/20   (2006.01)
G01T   3/06   (2006.01)
(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ
(21), (22) Çà âêà: 2007113282/28, 09.04.2007
(24) Äàòà íà÷àëà îòñ÷åòà ñðîêà äåéñòâè  ïàòåíòà:
09.04.2007
(45) Îïóáëèêîâàíî: 10.08.2008 Áþë. ¹ 22
(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: ÖÈÍÖÀÄÇÅ Ç.Ã. ÑÎÎÁÙÅÍÈß À.Í. -
Ãðóçèíñêîé ÑÑÐ, 1976, ò.84, ¹2, ñ.341. RU
2282212 Ñ1, 20.08.2006. SU 723470 À1,
25.03.1980. US 3600579 À1, 17.08.1971. US
4216124 À, 05.08.1980.
Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
620002, ã.Åêàòåðèíáóðã, óë.Ìèðà, 19, ÃÎÓ ÂÏÎ
"ÓÃÒÓ-ÓÏÈ", öåíòð èíòåëëåêòóàëüíîé
ñîáñòâåííîñòè, Í.Ï. Íåâðàåâîé
(72) Àâòîð(û):
Ñëåñàðåâ Àíàòîëèé Èâàíîâè÷ (RU),
Èâàíîâ Âëàäèìèð Þðüåâè÷ (RU),
Èùåíêî Àëåêñåé Âëàäèìèðîâè÷ (RU),
×åðåïàíîâ Àëåêñàíäð Íèêîëàåâè÷ (RU),
Øóëüãèí Áîðèñ Âëàäèìèðîâè÷ (RU),
×åïêàñîâà Àííà Âëàäèìèðîâíà (RU),
Êîáà øè Ìàñààêè (JP)
(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(è):
ÃÎÓ ÂÏÎ "Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò-ÓÏÈ" (RU)
(54) ÐÀÁÎ×ÅÅ ÂÅÙÅÑÒÂÎ ÄËß ÒÅÐÌÎÝÊÇÎÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ ÄÎÇÈÌÅÒÐÈÈ
(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè
òåðìîýêçîýëåêòðîííîé äîçèìåòðèè ýëåêòðîííûõ
ïó÷êîâ; ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  êîíòðîë 
ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè â ìåñòàõ èñïûòàíè  è
ôóíêöèîíèðîâàíè  èìïóëüñíûõ ýëåêòðîííûõ ïóøåê
è ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òåõíèêè. Ñóùíîñòü: ðàáî÷åå
âåùåñòâî äë  òåðìîýêçîýëåêòðîííîé äîçèìåòðèè
ýëåêòðîííîãî èçëó÷åíè , â êîòîðîì â êà÷åñòâå
îêñèäíîé îñíîâû èñïîëüçîâàí îðòîñèëèêàò
ãàäîëèíè  ñ äîáàâêîé îêñèäà öåðè , ïðè
ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìîë.%:
Gd2SiO5 97,0-99,9; Ñå2Î3 0,1-3,0. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò: ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû îñíîâíîãî
ðàáî÷åãî ïèêà ÒÝÝ äî 48°Ñ ïðè ôëþåíñàõ
ýëåêòðîíîâ 1010-1013 ñì-2 è äî 75-79°Ñ ïðè
ôëþåíñàõ ýëåêòðîíîâ 1013-1015 ñì-2, ïîâûøåíèå
ñêîðîñòè ñí òè  äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïðè
åå ñ÷èòûâàíèè ñ ðàáî÷åãî âåùåñòâà äë 
òåðìîýêçîýëåêòðîííîé äîçèìåòðèè è ïîâûøåíèå
ñêîðîñòè ïðèâåäåíè  ðàáî÷åãî âåùåñòâà â
ñîñòî íèå ðàáî÷åé ãîòîâíîñòè. 2 èë., 1 òàáë.
Ñòðàíèöà: 1
RU
R
U
2
3
3
1
0
8
6
C
1
1
C
6
8
0
1
3
3
2
U
R
RUSSIAN FEDERATION
FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,
PATENTS AND TRADEMARKS
(19) RU (11) 2 331 086(13) C1
(51) Int. Cl.
G01T   1/20   (2006.01)
G01T   3/06   (2006.01)
(12) ABSTRACT OF INVENTION
(21), (22) Application: 2007113282/28, 09.04.2007
(24) Effective date for property rights: 09.04.2007
(45) Date of publication: 10.08.2008 Bull. 22
Mail address:
620002, g.Ekaterinburg, ul.Mira, 19, GOU VPO
"UGTU-UPI", tsentr intellektual'noj
sobstvennosti, N.P. Nevraevoj
(72) Inventor(s):     
Slesarev Anatolij Ivanovich (RU),
Ivanov Vladimir Jur'evich (RU),
Ishchenko Aleksej Vladimirovich (RU),
Cherepanov Aleksandr Nikolaevich (RU),
Shul'gin Boris Vladimirovich (RU),
Chepkasova Anna Vladimirovna (RU),
Kobajashi Masaaki (JP)
(73) Proprietor(s):  
GOU VPO "Ural'skij gosudarstvennyj
tekhnicheskij universitet-UPI" (RU)
(54) WORKING SUBSTANCE FOR THERMO-EXOELECTRONIC DOSIMETRY
(57) Abstract: 
FIELD: physics; measurements.
SUBSTANCE: invention pertains to thermo-
electronic dosimetry of electron beams, and can
be used for controlling a radiation environment
in places for testing and operating pulsed
electron beams and in electron beam technology.
In the working substance for thermo-exoelectronic
dosimetry of an electron radiation, the oxide
base used is an orthosilicate of gadolinium with
additives of ceric oxide, with the following
ratios of components, mol.%: Gd2SiO5 97.0-99.9;
Ce2O3 0.1-3.0. The technical outcome is the
lowering of the temperature of the base working
TEE peak to 48°C with fluence of electrons of
1010-10 13 cm-2 and to 75-79°C with fluence of
electrons of 1013-1015 cm-2, and increased speed of
recording dosimetry information when reading from
the working substance for thermo-exoelectronic
dosimetry and increased speed of bringing the
working substance into a state where it is ready
for use.
EFFECT: increased speed of recording dosimetry
information.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè òåðìîýêçîýëåêòðîííîé äîçèìåòðèè ýëåêòðîííûõ
ïó÷êîâ, ñîçäàâàåìûõ èìïóëüñíûìè òðóáêàìè (ïóøêàìè) ñ ïîâûøåííûì âûõîäîì
ýëåêòðîíîâ çà èìïóëüñ (îò 1012 ýëåêòðîí/(èìï⋅ñì2)) è ñ ïîâûøåííûì ôëþåíñîì äî
1014-1015 ñì-2, à òàêæå äë  êîíòðîë  ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè â ìåñòàõ èñïûòàíè  è
ôóíêöèîíèðîâàíè  èìïóëüñíûõ ýëåêòðîííûõ ïóøåê è ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òåõíèêè.
Ïðè èñïûòàíè õ èìïóëüñíûõ ýëåêòðîííûõ ïóøåê ñ âûõîäîì ýëåêòðîíîâ â èìïóëüñå îò
10 12 ýëåêòðîí/(èìï⋅ñì2) ïðè äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà ïîð äêà åäèíèö íàíîñåêóíä îöåíêà
äîçû èçëó÷åíè , ñîçäàâàåìîé ýòèìè ïóøêàìè, ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà òîëüêî ñ
èñïîëüçîâàíèåì èíòåãðàëüíûõ äîçèìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ïîñêîëüêó on line ìåòîäû (â
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè), ïðèìåí åìûå â äîçèìåòðè÷åñêîé ïðàêòèêå, íàïðèìåð,
ñöèíòèëë öèîííûå ìåòîäû íå îáëàäàþò íåîáõîäèìîé çàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ, ÷òîáû
ðåãèñòðèðîâàòü ýëåêòðîííûå ïó÷êè ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ïîòîêà è òàêèì âûñîêèì
ôëþåíñîì. Çàãðóçî÷íà  ñïîñîáíîñòü ñöèíòèëë öèîííûõ äåòåêòîðîâ îáû÷íî ñîñòàâë åò
105-106 èìï/ñ. Íåîáõîäèìî ïðèìåíåíèå èíòåãðàëüíûõ ìåòîäîâ äîçèìåòðèè. Îäíèì èç
èíòåãðàëüíûõ ìåòîäîâ, ïðèìåí åìûõ äë  äîçèìåòðèè ýëåêòðîííûõ ïó÷êîâ,  âë åòñ  ìåòîä
òåðìîýêçîýëåêòðîííîé äîçèìåòðèè. Ïðè ïðèìåíåíèè ìåòîäà òåðìîýêçîýëåêòðîííîé
äîçèìåòðèè äë  îïåðàòèâíûõ (áûñòðûõ) èçìåðåíèé äîçû ðàäèàöèè òðåáóþòñ 
÷óâñòâèòåëüíûå ê èçëó÷åíèþ ðàáî÷èå âåùåñòâà, èìåþùèå òåìïåðàòóðó îñíîâíîãî ðàáî÷åãî
ïèêà òåðìîñòèìóëèðîâàííîé ýêçîýëåêòðîííîé ýìèññèè (ÒÝÝ), íå íàìíîãî (íå áîëåå 30-60
ãðàäóñîâ) ïðåâûøàþùóþ êîìíàòíóþ òåìïåðàòóðó, ïðè êîòîðîé ïðîâîä ò îáëó÷åíèå
ðàáî÷åãî âåùåñòâà è ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Ïðè íàëè÷èè
òîëüêî âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ðàáî÷èõ ïèêîâ ÒÝÝ (>100-300°Ñ) òðåáóåòñ  äîñòàòî÷íî
áîëüøîå âðåì  êàê äë  íàãðåâà ðàáî÷åãî âåùåñòâà ïðè ñ÷èòûâàíèè äîçèìåòðè÷åñêîé
èíôîðìàöèè, òàê è äë  åãî îõëàæäåíè  äî èñõîäíîé êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû, ÷òî íå
ïîçâîë åò ïðîâîäèòü îïåðàòèâíûå (áûñòðûå) èçìåðåíè  äîçû ðàäèàöèè, èçìåðåíè 
ôëþåíñà. Äë  óñêîðåíè  ïðîöåññà ñ÷èòûâàíè  äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè äë  ðàáî÷èõ
âåùåñòâ, òðåáóþùèõ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñòèìóë öèè, ìîæíî ïðèìåí òü óñêîðåííûé
íàãðåâ (äî 5 ãðàä/ñ, êàê ýòî äåëàåòñ  â ðàáîòå Êóêà [X-ray-inducted thermally
stimulated luminescence of cerium doped gadolinium oxyorthosilicate / D.W.Cooke,
B.L.Bennett, K.J.McClellan, J.M.Roper // Radiation Measurements. 2001. Vol.33. P.403-
408.]), îäíàêî D.W.Cooke ïðèìåí ë ìåòîä íå òåðìîýêçîýëåêòðîííîé ýìèññèè, à ìåòîä
òåðìîëþìèíåñöåíòíîé (ÒË) äîçèìåòðèè. Ïðè áûñòðîé òåðìîñòèìóë öèè íàáëþäàåòñ 
ñìåùåíèå ïèêîâ ÒË â ñòîðîíó áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóð è ÷àñòè÷íîå èñêàæåíèå
íàêîïëåííîé äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè â ñðàâíåíèè ñ øèðîêî ïðèìåí åìûì ðåæèìîì
óìåðåííîãî íàãðåâà (0,1-1 ãðàä/ñ [Ïàòåíò 2282212 ÐÔ, ÌÏÊ G01T 1/11, îïóáë.
20.08.2006. Áþë. ¹23]). Êðîìå òîãî, â ñëó÷àå íàëè÷è  âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïèêîâ ÒÝÝ
èëè ÒË, äë  óìåíüøåíè  âðåìåíè îõëàæäåíè  ðàáî÷åãî âåùåñòâà äî èñõîäíîé êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðû (ïðè ïðèâåäåíèè âåùåñòâà â ñîñòî íèå ðàáî÷åé ãîòîâíîñòè) òðåáóåòñ 
ïðèìåíåíèå ñèñòåì ïðèíóäèòåëüíîãî îõëàæäåíè . Îäíàêî òàêèå ñèñòåìû ñóùåñòâåííî
óñëîæí þò êîíñòðóêöèþ ÒÝÝ-äîçèìåòðà. Àëüòåðíàòèâíûì ñïîñîáîì óìåíüøåíè  âðåìåíè
íàãðåâà ðàáî÷åãî âåùåñòâà ïðè ñ÷èòûâàíèè äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè è óìåíüøåíè 
âðåìåíè åãî îõëàæäåíè  äî èñõîäíîé êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû  âë åòñ  ïðèìåíåíèå
ðàáî÷èõ âåùåñòâ ñ ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðîé îñíîâíîãî ðàáî÷åãî ïèêà ÒÝÝ. Èìåííî òàêèå
ðàáî÷èå âåùåñòâà äë  ÒÝÝ-äîçèìåòðèè ïîçâîë þò îñóùåñòâë òü îïåðàòèâíûå (áûñòðûå)
èçìåðåíè  äîçû ðàäèàöèè áåç èñêàæåíè  íàêîïëåííîé äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè è áåç
óñëîæíåíè  êîíñòðóêöèè ÒÝÝ-äîçèìåòðà.
Èçâåñòíî ðàáî÷åå âåùåñòâî äë  ÒÝÝ-äîçèìåòðèè (Ñëåñàðåâ À.È. [è äð.] // Ïèñüìà â
ÆÒÔ. 2000. Ò.26, âûï. 9. Ñ.60-64) íà îñíîâå LiF. Èçâåñòíîå ðàáî÷åå âåùåñòâî
ðàññ÷èòàíî íà íàêîïëåíèå äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Äë 
ñ÷èòûâàíè  äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè èçâåñòíîå ðàáî÷åå âåùåñòâî íàãðåâàþò äî
òåìïåðàòóðû, ïðåâûøàþùåé òåìïåðàòóðó ïèêîâ ÒÝÝ, ìàêñèìóìû êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû
ïðè 90, 126, 148, 270, 337 è 464°Ñ. Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ðàáî÷åãî âåùåñòâà  âë åòñ 
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òî, ÷òî åãî ðàáî÷èå ïèêè ÒÝÝ ðàñïîëîæåíû ïðè ñðàâíèòåëüíî âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (90,
126, 148, 270, 337 è 464°Ñ). Ïîñëåäíåå òðåáóåò äîñòàòî÷íî áîëüøîãî âðåìåíè êàê äë 
íàãðåâà ðàáî÷åãî âåùåñòâà ïðè ñ÷èòûâàíèè äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè (ïðè
ñòàíäàðòíûõ ðåæèìàõ òåðìîñòèìóë öèè - ñêîðîñòü íàãðåâà 0,1-1 ãðàä/ñ [Ïàòåíò 2282212
ÐÔ, ÌÏÊ G01T 1/11, îïóáë. 20.08.2006. Áþë. ¹23]), òàê è äë  åãî îõëàæäåíè  äî
èñõîäíîé êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû (ïðè ïðèâåäåíèè âåùåñòâà â ñîñòî íèå ðàáî÷åé
ãîòîâíîñòè).
Èçâåñòíî ïðèìåíåíèå îðòîñèëèêàòà ãàäîëèíè , àêòèâèðîâàííîãî öåðèåì [X-ray-inducted
thernaly stimulated luminescence of cerium doped gadolinium oxyorthosilicate /
D.W.Cooke, B.L.Bennett, K.J.McClellan, J.M.Roper // Radiation Measurements. 2001.
Vol.33. P.403-408] äë  òåðìîëþìèíåñöåíòíîé äîçèìåòðèè ñ ïîëîñîé ñâå÷åíè  ïðè 440 íì.
Îäíàêî â âûøåóïîì íóòîé ðàáîòå ñâåäåíèé îá ýêçîýìèññèîííûõ ñâîéñòâàõ îðòîñèëèêàòà
Gd2SiO5:Ce íå èìååòñ .
Èçâåñòíî ðàáî÷åå âåùåñòâî äë  ÒÝÝ-äîçèìåòðèè ýëåêòðîííîãî èçëó÷åíè  íà îñíîâå
îêñèäà èòòðè  è íèòðèäà àëþìèíè  [Ïàòåíò 2282212 ÐÔ, ÌÏÊ G01T 1/11, îïóáë.
20.08.2006. Áþë. ¹23], èìåþùåå ñîñòàâ, îá.%: AlN 97-98; Y2Î3 2-3. Èçâåñòíîå ðàáî÷åå
âåùåñòâî ðàññ÷èòàíî íà íàêîïëåíèå äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå. Äë  ñ÷èòûâàíè  äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè èçâåñòíîå ðàáî÷åå âåùåñòâî
íàãðåâàþò ñî ñêîðîñòüþ íàãðåâà 0,1-1 ãðàä/ñ äî òåìïåðàòóðû, ïðåâûøàþùåé òåìïåðàòóðó
ïèêîâ ÒÝÝ, ìàêñèìóìû êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû ïðè 78, 107,9, 151,4, 174,0, 282,0°Ñ.
Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ðàáî÷åãî âåùåñòâà  âë åòñ  òî, ÷òî åãî ðàáî÷èå ïèêè ÒÝÝ
ðàñïîëîæåíû ïðè ñðàâíèòåëüíî âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (78, 107,9, 151,4, 174,0, 282,0°Ñ,
ïðè÷åì îñíîâíîé ïèê ÒÝÝ ðàñïîëîæåí ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 100°Ñ). Ïîñëåäíåå òðåáóåò
äîñòàòî÷íî áîëüøîãî âðåìåíè êàê äë  íàãðåâà ðàáî÷åãî âåùåñòâà (ïðè ñ÷èòûâàíèè
äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïðè ñòàíäàðòíûõ ðåæèìàõ òåðìîñòèìóë öèè - ñêîðîñòü
íàãðåâà 0,1-1 ãðàä/ñ), òàê è äë  åãî îõëàæäåíè  äî èñõîäíîé êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû
(ïðè ïðèâåäåíèè âåùåñòâà â ñîñòî íèå ðàáî÷åé ãîòîâíîñòè).
Èç âñåõ èçâåñòíûõ ðàáî÷èõ âåùåñòâ äë  ÒÝÝ-äîçèìåòðèè íàèáîëåå áëèçêèì ê
çà âë åìîìó ïî èñïîëí åìûì ôóíêöè ì è òèïó îñíîâû (îêñèäíà  îñíîâà)  âë åòñ 
ðàáî÷åå âåùåñòâî äë  ÒÝÝ-äîçèìåòðèè íà îêñèäíîé îñíîâå, ñîäåðæàùåå îêñèäû Al2Î3 è
Cr2Î3 (Öèíöàäçå Ç.Ã. [è äð.] // Ñîîáùåíè  ÀÍ Ãðóçèíñêîé ÑÑÐ. 1976. Ò.84, ¹2. Ñ.341).
Èçâåñòíîå ðàáî÷åå âåùåñòâî ðàññ÷èòàíî íà íàêîïëåíèå äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Äë  ñ÷èòûâàíè  äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè èçâåñòíîå ðàáî÷åå
âåùåñòâî íàãðåâàþò ñî ñêîðîñòüþ 0,1-1 ãðàä/ñ äî òåìïåðàòóðû, ïðåâûøàþùåé òåìïåðàòóðó
ïèêîâ ÒÝÝ, ìàêñèìóìû êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû ïðè 127 è 227°Ñ. Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî
ðàáî÷åãî âåùåñòâà  âë åòñ  òî, ÷òî åãî ðàáî÷èå ïèêè ÒÝÝ ðàñïîëîæåíû ïðè ñðàâíèòåëüíî
âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (127 è 227°Ñ). Ïîñëåäíåå òðåáóåò äîñòàòî÷íî áîëüøîãî âðåìåíè êàê
äë  íàãðåâà ðàáî÷åãî âåùåñòâà (ïðè ñ÷èòûâàíèè äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïðè
ñòàíäàðòíûõ ðåæèìàõ òåðìîñòèìóë öèè - ñêîðîñòü íàãðåâà 0,1-1 ãðàä/ñ), òàê è äë  åãî
îõëàæäåíè  äî èñõîäíîé êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû (ïðè ïðèâåäåíèè âåùåñòâà â ñîñòî íèå
ðàáî÷åé ãîòîâíîñòè).
Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà ðàáî÷åãî âåùåñòâà äë 
òåðìîýêçîýëåêòðîííîé äîçèìåòðèè ýëåêòðîííîãî èçëó÷åíè , îñîáî äë  äîçèìåòðèè
èìïóëüñíûõ ýëåêòðîííûõ ïó÷êîâ ñ ïîâûøåííîé ïëîòíîñòüþ ïîòîêà, èìåþùåãî îñíîâíîé
ðàáî÷èé ïèê ÒÝÝ, íå íàìíîãî (íå áîëåå 30-60 ãðàäóñîâ) ïðåâûøàþùèé êîìíàòíóþ
òåìïåðàòóðó, ÷òî îáåñïå÷èò ñîêðàùåíèå âðåìåíè íàãðåâà òàêîãî ðàáî÷åãî âåùåñòâà ïðè
ñí òèè äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè è âðåìåíè åãî îõëàæäåíè  äî èñõîäíîé òåìïåðàòóðû
ïðè ïðèâåäåíèè âåùåñòâà â ñîñòî íèå ðàáî÷åé ãîòîâíîñòè.
Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî ðàáî÷åãî âåùåñòâà äë  òåðìîýêçîýëåêòðîííîé äîçèìåòðèè
ýëåêòðîííîãî èçëó÷åíè  íà îêñèäíîé îñíîâå çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî
âåùåñòâà âûáèðàþò àêòèâèðîâàííûé öåðèåì îðòîñèëèêàò ãàäîëèíè , òàê ÷òî ðàáî÷åå
âåùåñòâî èìååò ñîñòàâ, ìîë.%: Gd2SiO5 97,0-99,9; Ñå2O3 0,1-3,0.
Ðàáî÷åå âåùåñòâî ïðè ðåãèñòðàöèè ýëåêòðîííûõ ïó÷êîâ ñ ôëþåíñîì äî 1013 ñì-2
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îáëàäàåò îñíîâíûì ðàáî÷èì ïèêîì ÒÝÝ ïðè òåìïåðàòóðå 48°Ñ è äîïîëíèòåëüíûìè (â äâà
è áîëåå ðàç ìåíåå èíòåíñèâíûìè) ïèêàìè ÒÝÝ ïðè 75-79 è 120°Ñ. Íàëè÷èå
íèçêîòåìïåðàòóðíîãî ïèêà ÒÝÝ ïðè 48°Ñ ïðè ñòàíäàðòíûõ ðåæèìàõ òåðìîñòèìóë öèè 0,1-1
ãðàä/ñ â 2-3 ðàçà ñíèæàåò âðåì , òðåáóåìîå íà íàãðåâ ðàáî÷åãî âåùåñòâà (ïðè ñí òèè
äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè) è îõëàæäåíèå äî èñõîäíîé òåìïåðàòóðû (ïðè ïðèâåäåíèè
âåùåñòâà â ñîñòî íèå ðàáî÷åé ãîòîâíîñòè) è äåëàåò âîçìîæíûì ïðîâåäåíèå îïåðàòèâíîãî
ñúåìà äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè.
Ïðåäëàãàåìîå ðàáî÷åå âåùåñòâî äë  òåðìîýêçîýëåêòðîííîé äîçèìåòðèè ýëåêòðîííîãî
èçëó÷åíèé - ñèëèêàò ãàäîëèíè , àêòèâèðîâàííûé öåðèåì - èìååò ñîñòàâ, ìîë.%: Gd2SiO5
97,0-99,9; Ñå2Î3 0,1-3,0. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû òåðìîñòèìóëèðîâàííîé ýêçîýëåêòðîííîé
ýìèññèè ðàáî÷åãî âåùåñòâà äë  ÒÝÝ äîçèìåòðèè íà îñíîâå îðòîñèëèêàòà ãàäîëèíè  äë 
ðàçëè÷íûõ ôëþåíñîâ ýëåêòðîíîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1 (òåìïåðàòóðà Òm ïèêîâ ÒÝÝ è
çíà÷åíè  èíòåíñèâíîñòè ýêçîýìèññèîííîãî òîêà IÒÝÝ) è íà ôèã.1 è 2. Îñíîâíîé ðàáî÷èé
ïèê ÒÝÝ ïðè ðåãèñòðàöèè ýëåêòðîííûõ ïó÷êîâ ñ ôëþåíñîì îò 1010 äî 1013 ñì-2 íàõîäèòñ 
ïðè òåìïåðàòóðå 48°Ñ, åãî èíòåíñèâíîñòü â 2-3,5 ðàçà ïðåâûøàåò èíòåíñèâíîñòü
îñòàëüíûõ ïèêîâ ÒÝÝ. Ïðè ôëþåíñàõ áîëåå 1013 ñì-2 âïëîòü äî 1014 ñì-2 ïèê ÒÝÝ ïðè 48°Ñ
ñìåùàåòñ  â ñòîðîíó áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóð äî 55°Ñ, äîìèíèðóþùèì ïèêîì ÒÝÝ
ñòàíîâèòñ  ïèê ïðè 75-79°Ñ, ôèã.2, òàáë.1. Ýòî ïîçâîë åò ðàñøèðèòü äèàïàçîí
ðåãèñòðèðóåìûõ ôëþåíñîâ äî 1014-1015 ñì-2. Ïî âë þùèéñ  äîïîëíèòåëüíûé ïèê ÒÝÝ ïðè
155-160°Ñ íå âëè åò íà ñêîðîñòü ñí òè  äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïîñêîëüêó è â
ñëó÷àå ôëþåíñà 1014 ñì-2 (ôèã.2) è ôëþåíñà 10 ñì-2 êðèâûå ÒÝÝ àíàëîãè÷íû è íàãðåâ
îáðàçöà äîñòàòî÷íî ïðîâîäèòü ëèøü äî 100-110°Ñ.
Òàáëèöà 1
Õàðàêòåðèñòèêè ðàáî÷åãî âåùåñòâà äë  ÒÝÝ äîçèìåòðèè, èìåþùåãî ñîñòàâ, ìîë.%: Gd2SiO5 99,5; Ñå2O3 0,5
Ôëþåíñ 1013 ñì-2 Ôëþåíñ 1014 ñì-2
Tm, °ñ IÒÝÝ, èìï/ñ Tm, °C IÒÝÝ, èìï/ñ
48 8000 55 7650
75-79 4000 75-79 9500
120 2300 120 2100
- - 155 4000
Ïðèìåð 1. Ðàáî÷åå âåùåñòâî äë  ÒÝÝ äîçèìåòðèè èìååò ñîñòàâ, ìîë.%: Gd2SiO5 99,5;
Ñå2Î3 0,5. Ïëîòíîñòü 6,71 ã/ñì
3. Êîýôôèöèåíò ïðåëîìëåíè  1,85. Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè 
1900°Ñ. Òâåðäîñòü (ïî Ìîîñó) 5,7. Èñïîëüçîâàëè ðàáî÷åå âåùåñòâî â âèäå áåñöâåòíûõ
ïðîçðà÷íûõ êðèñòàëëîâ, âûðàùåííûõ ïî ìåòîäó ×îõðàëüñêîãî, èìåþùèõ ðàçìåð 4×3×3
ìì3. Èçìåðåíè  ÒÝÝ âûïîëíåíû íà àâòîìàòèçèðîâàííîì ýêçîýìèññèîííîì ñïåêòðîìåòðå â
âàêóóìå ~10-5 Ïà. Èçìåðèòåëüíûé òðàêò ýêçîýìèññèîííîãî ñïåêòðîìåòðà âêëþ÷àåò â ñåá 
ñèñòåìó òåðìîñòèìóë öèè, îáåñïå÷èâàþùóþ ëèíåéíûé íàãðåâ îáðàçöîâ â äèàïàçîíå 10-
500°Ñ ñî ñêîðîñòüþ 0,1-1,0 ãðàä/ñ è òåðìîñòàòèðîâàíèå. Ñïåêòðîìåòð èìååò ñèñòåìó
âîçáóæäåíè , ñîñòî ùóþ èç ýëåêòðîííîé ïóøêè (ýíåðãè  - 150 êýÂ; ïëîòíîñòü òîêà -150 À/ñì
2; äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà 10 íñ; ôëþåíñ ýëåêòðîíîâ çà îäèí èìïóëüñ - 1012 ñì-2).
Èçìåðåíè  ýêçîýìèññèè áûëè ïðîâåäåíû äë  îáðàçöîâ, îáëó÷åííûõ ýëåêòðîíàìè ñ
ôëþåíñàìè îò 1013 è 1014 ñì-2, ò.å. äë  îáðàçöîâ, îáëó÷åííûõ äåñ òüþ è ñîòíåé
èìïóëüñîâ ýëåêòðîíîâ. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïðèâåäåíû íà ôèã. 1 è 2. Äë  ðàáî÷åãî
âåùåñòâà äë  ÒÝÝ äîçèìåòðèè âûøåóêàçàííîãî ñîñòàâà òåðìîýêçîýìèññèîííûå
õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â òàáë. 1 äë  ôëþåíñà 1013 è 1014 ñì-2. Â òàáë.1 óêàçàíû
ïîçèöèè ìàêñèìóìîâ ïèêîâ ÒÝÝ (Òm) ïðè 48, 79 è 120°Ñ è ñîîòâåòñòâóþùèå èì
èíòåíñèâíîñòè ýêçîýìèññèîííîãî òîêà IÒÝÝ. Îñíîâíûì äîñòîèíñòâîì ïðåäëàãàåìîãî
ðàáî÷åãî âåùåñòâà äë  ÒÝÝ íà îñíîâå îðòîñèëèêàòà ãàäîëèíè   âë åòñ  ïîíèæåííà 
òåìïåðàòóðà åãî îñíîâíîãî ðàáî÷åãî ïèêà, ðàâíà  48°Ñ ïðè èçìåðåíèè ôëþåíñîâ äî 10
ñì-2. Âîçìîæíî èçìåðåíèå ôëþåíñîâ ýëåêòðîíîâ 1014-1015 ñì-2, îäíàêî ïðè ýòîì ïèê ïðè
48°Ñ (ñìåùàåòñ  äî 55°Ñ) íàñûùàåòñ  ïðè ôëþåíñå 1013 ñì-2, ïåðåñòàåò áûòü
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äîìèíèðóþùèì. Äîìèíèðóåò ïèê ÒÝÝ ïðè 75-79°Ñ, ôèã.2, òàáë. 1, êîòîðûé ñòàíîâèòñ 
îñíîâíûì ðàáî÷èì ïèêîì. Ïðåäëàãàåìîå ðàáî÷åå âåùåñòâî ÷óâñòâèòåëüíî òàêæå ê ãàììà-
è ðåíòãåíîâñêîìó èçëó÷åíèþ.
Ïðèìåð 2. Ðàáî÷åå âåùåñòâî äë  ÒÝÝ äîçèìåòðèè èìååò ñîñòàâ, ìîë.%: Gd2SiO5 97,0;
Ñå2Î3 3,0. Îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàáî÷åãî âåùåñòâà òàêèå æå, êàê â
ïðèìåðå 1. Îäíàêî êðèñòàëëû èìåëè ñëåãêà æåëòîâàòóþ îêðàñêó. Èçìåðåíè  õàðàêòåðèñòèê
ðàáî÷åãî âåùåñòâà äàííîãî ñîñòàâà ïðîâîäèëèñü òàê æå êàê â ïðèìåðå 1 â âàêóóìå ~10-5
Ïà ïåðâîíà÷àëüíî äë  äèàïàçîíà ôëþåíñîâ 1010-1013 ñì-2. Ïîíèæåííûé ôëþåíñ ïîëó÷àëè
ñ ïîìîùüþ äèàôðàãìû. Ïîçèöèè ïèêîâ ÒÝÝ ðàñïîëîæåíû ïðè òåìïåðàòóðàõ, áëèçêèõ ê
òåìïåðàòóðàì ïèêîâ ÒÝÝ ðàáî÷åãî âåùåñòâà â ïðèìåðå 1, à èìåííî ïðè 48-50, 80 è 125°Ñ.
Îñíîâíûì ðàáî÷èì ïèêîì îñòàåòñ  ïèê ÒÝÝ ïðè 48-50°Ñ. Ëèíåéíûé äèàïàçîí èçìåð åìûõ
ôëþåíñîâ ýëåêòðîíîâ ïî ïèêó ÒÝÝ ïðè 48°Ñ ñîñòàâë åò 1010-1013 ñì-2. Ýòîò äèàïàçîí
ìîæåò áûòü ðàñøèðåí äî 1014-1015 ñì-2 ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî ïèêà ÒÝÝ
ïèê ïðè 75-79°Ñ, êîòîðûé ïðè ôëþåíñàõ, ïðåâûøàþùèõ 1013 ñì-2, ñòàíîâèòñ 
äîìèíèðóþùèì (ôèã.2).
Ïðèìåð 3. Ðàáî÷åå âåùåñòâî äë  ÒÝÝ äîçèìåòðèè èìååò ñîñòàâ, ìîë.%: Gd2SiO5 99,9;
Ñå2Î3 0,1. Èçìåðåíè  õàðàêòåðèñòèê êðèñòàëëè÷åñêîãî ðàáî÷åãî âåùåñòâà äàííîãî ñîñòàâà
ïðîâîäèëèñü òàê æå, êàê â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå. Êðèñòàëëû èìåëè òå æå ðàçìåðû, ÷òî è â
ïðèìåðå 1, è áûëè áåñöâåòíû. Ïîçèöèè ïèêîâ ÒÝÝ äë  ôëþåíñîâ ýëåêòðîíîâ
1010-1013 ñì-2 ðàñïîëîæåíû ïðè òåìïåðàòóðàõ, áëèçêèõ ê òåìïåðàòóðàì ïèêîâ ÒÝÝ ðàáî÷åãî
âåùåñòâà, îïèñàííîãî â ïðèìåðå 1, à èìåííî ïèêè ÒÝÝ ðàñïîëîæåíû ïðè òåìïåðàòóðàõ 48-
52, 80 è 120-130°Ñ. Îñíîâíûì ðàáî÷èì ïèêîì îñòàåòñ  ïèê ÒÝÝ ïðè 48-52°Ñ. Ëèíåéíûé
äèàïàçîí èçìåð åìûõ ôëþåíñîâ ýëåêòðîíîâ ïî ïèêó ÒÝÝ 48°Ñ ñîñòàâë åò 1010-1013 ñì-2.
Ýòîò äèàïàçîí ìîæåò áûòü ðàñøèðåí äî 1014-1015 ñì-2 ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå
ðàáî÷åãî ïèêà ÒÝÝ ïèê ïðè 75-79°Ñ.
Ïðèìåð 4. Ðàáî÷åå âåùåñòâî äë  ÒÝÝ äîçèìåòðèè èìååò ñîñòàâ, ìîë.%: Gd2SiO5 99,95;
Ñå2Î3 0,05. Èçìåðåíè  ýêçîýìèññèîííûõ õàðàêòðèñòèê ðàáî÷åãî âåùåñòâà äàííîãî ñîñòàâà
äë  ÒÝÝ äîçèìåòðèè â âèäå êðèñòàëëîâ ðàçìåðàìè 4×3×3 ìì3 ïðîâîäèëèñü òàê æå, êàê â
ïðèìåðå 1. Îäíàêî ÷óâñòâèòåëüíîñòü äàííîãî ðàáî÷åãî âåùåñòâà ê ôëþåíñó ýëåêòðîíîâ
îêàçàëàñü íà 25-30 % íèæå, ÷åì â ïðèìåðå 1, èç-çà íèçêîãî ñîäåðæàíè  öåðè .
Ïðèìåð 5. Ðàáî÷åå âåùåñòâî äë  ÒÝÝ äîçèìåòðèè èìååò ñîñòàâ, ìîë.%: Gd2SiO5 96;
Ñå2Î3 4. Èçìåðåíè  õàðàêòåðèñòèê êðèñòàëëè÷åñêîãî ðàáî÷åãî âåùåñòâà äàííîãî ñîñòàâà
ïðîâîäèëèñü òàê æå, êàê â ïðèìåðå 1. Îäíàêî ÷óâñòâèòåëüíîñòü äàííîãî ðàáî÷åãî
âåùåñòâà ê ôëþåíñó ýëåêòðîíîâ îêàçàëàñü íà 15-20 % íèæå, ÷åì â ïðèìåðå 1, à ïèêè ÒÝÝ
ñìåùàëèñü â ñòîðîíó áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ÷òî óâåëè÷èëî âðåì  ñ÷èòûâàíè 
äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè.
Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ïðåäëàãàåìîãî ðàáî÷åãî âåùåñòâà  âë åòñ 
âîçìîæíîñòü åãî ïðèìåíåíè  â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî âåùåñòâà äë  òåðìîýêçîýëåêòðîííîãî
ýìèòòåðà.
Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ðàáî÷åå âåùåñòâî äë  òåðìîýêçîýëåêòðîííîé äîçèìåòðèè ýëåêòðîííîãî èçëó÷åíè  íà
îêñèäíîé îñíîâå, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå îêñèäíîé îñíîâû èñïîëüçîâàí
îðòîñèëèêàò ãàäîëèíè  ñ äîáàâêîé îêñèäà öåðè  ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè
êîìïîíåíòîâ, ìîë.%:
Gd2SiO5 97,0-99,9
Ñå2Î3 0,1-3,0
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